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ZUSAMMENFASSUNG 
Netzwerkverbindung 

Fur eineiNetzwerkverbindung mic wenigstens-zwei^LciteriS (1, 2t).zur^elekcrischen 
Verbindung*von Netzwerkteilnehmern (3, 4, 5, 6, 7) in*einem Netzwerk ist fur einc 
5 gemeinsamc Daten- und Encrgieiibertragung eines Pols ciner Spannungsquelle uber beide 
Lciter der Netzwerkverbindung vorgesehen, dafi die Netzwerkverbindung symmetrisch 
aufgebaut ist und die beiden Leiter (1,2) gegeneinander verdrillt sind, dafi die Leiter. 
(1,2) in einem solchen Umfang gegeneinander isoliert (13; 21, 22; 34; 35) sind, dafi sie fiir 
eine symmetrische differentielle Dateniibertragung Leitungen geeignet sind und dafi die 
10 beiden Leiter (1,2) gleichen elektrischen Widerstand aufweisen und zusammen einen 
solchen Querschnitt aufweisen, der fiir eine Energieiibertragung eines Pols einer 
Spannungsquelle an Netzwerkteilnehmer (3, 4, 5, 6) uber beide Leiter (L, 2) ausgelegt ist. 



15 




PH DE 000004 



?H BE 00 0004 



BESCHREIBUNG 



Netzwerkverbindung 





Die Erfindung betriflft eine Netzwerkverbindung mit wenigstens zwei Leitern zur 
elektrischen Verbindung von Netzwerkteilnehmern in einem Netzwerk. 

Bekannte Netzwerkverbindungen sind so ausgelegt, dafi sie fur eine Datenubertragung auf 
den beiden Leitern der Netzwerkverbindung geeignet sind. Dabei besteht der Nachteil, 
dafi beide Pole einer Energieversorgung der Netzwerkteilnehmer iiber gesonderte 
elektrische Verbindungen herzustellen ist. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Netzwerkverbindung zu sehaffen, welche sowohl zur 
Datenubertragung wie auch zur Energieiibertragung geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi dadurch gelost, dafi die Netzwerkverbindung 
symmetrisehMaufgebaut ist und die beiden Leiter gegeneinander verdrillt sind, 
dafi die Leiter in einem solchen Umfang gegeneinander isoliert sind, dafi sie fur eine 
symmetrische difFerentielle Datenubertragung geeignet sind und dafi die beiden Leiter 
gleichen elektrischen Widerstand aufweisen und zusammen einen solchen Querschnitt 
aufweisen, der fur eine Energieubertragung eines Pols einer Spannungsquelle an 
Netzwerkteilnehmer iiber beide Leiter ausgelegt ist. 

Bei dieser Netzwerkverbindung konnen sowohl Daten iiber die beiden Leiter ubertragen 
werden. Aufierdem kann die Energieubertragung iiber die beiden Leiter gemeinsam 

vorgenommen werden, indem ein Pol einer Spannungsquelle mit den beiden Leitern 

25 gekoppelt wird, so dafi uber diese eine Energieubertragung an die Netzwerkteilnehmer 
stattfinden kann. 



15 



30 



Fiir die Energieubertragung weisen die beiden Leiter zusammen einen solchen Querschnitt 
auf, dafi sie fur die infolge der Energieubertragung fliefienden Strome geeignet sind. 
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Die Datenubertragung findet vorteilhafterweise symmetrisch und differentiell start. Dazu 
sind die beiden Leiter gegeneinander isoliert. Diese Isolierung mufi nur ausreichend sein 
fur die relativ niedrigen Spannungen der Datenubertragung. Sie mufi insbesondere nicht 
geeignet sein fur relativ hohe Spannungen einer Spannungsversorgung der 
Netzwerkteilnehmer, da nur ein Pol einer Spannungsquelle uber beide Leiter gemeinsam 
iibertragen wird. 
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Ferner weisen die beiden Leiter gleichen elektrischen Widerstand auf, damit die 
symmetrische difFerentielle Datenubertragung uber beide Leiter gleichen Widerstand 
vorflndet. Ebenso wird dadurch die Datenubertragung durch die infolge der 
Energieiibertragung ggf. stattfindenden Potentialspriinge nicht gestort. 

Die Netzwerkverbindung ist symmetrisch aufgebaut. Dadurch wird eine hohe Dampfung 
der Storungen auf den Versorgungsleitungen erzielt, die uber eine Ausloschung erreicht 
wird. 
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Um eine gute Entkopplung gegenuber externen elektrischen und magnetischen Feldern zu 
erreichen, werden die beiden Leiter vorteilhafterweise verdrillt. Hierdurch verbessert sich 
die magnetische Kopplung der beiden Leiter untereinander, was dem 
Signal/Rauschabstand der Datenubertragung zugute kommt. 

Da der Laststrom der Energieversorgung gemeinsam uber beide Leitungen der 
Netzwerkverbindung gefiihrt wird, mufi hierfiir kein zusatzliches Kupfer verwendet 
werden. Der Gesamtquerschnitt beider Leiter mufi nur so grofi gewahlt werden, wie der 
25 Querschnitt eines Leiters einer ansonsten gesondert vorgesehenen Kabelverbindung fur die 
Energieiibertragung. 



Fur die Isolation zwischen den beiden Leitern ist eine dunne preiswerte Isolation zulassig, 
da einerseits nur die niedrigen Spannungen der Datenubertragung zu isolieren sind und da 
30 andererseits seibst bei einem Versagen der Isolation nur die Kommunikation, nicht aber 
die Energieversorgung ausfalit. 





Dazu kann beispielsweise, wie gemafi einer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 
vorgesehcn ist, nur einer der Leiter mit einer Isolierung versehen sein. 

Da dieJsolierung relativ einfach ausgefuhrt werden kann/konnen als -Isolierung 
5 beispielsweise, wie gemafi weiteren Ausgestaltungen der Erfindung vorgesehen ist, eine 
l^e]bchicht, eine Kunststoffschicht oder ein Schlauch vorgesehen sein. 

Werden als Leiter Litzenbiindel vorgesehen, so sind diese, wie gemafi einer weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 6 vorgesehen ist, vorteilhaft durch eine 
10 Ummantelung eines der Litzenbiindel oder durch eine Trennisolierung zwischen den 
beiden Litzenbiindeln gegeneinander isoliert. 

Die erfindungsgeiMfiH^fe^ wie 
gemafi Anspmich 7s vorgesehen^Es^wird-dann uber^eweilsfeinerder Netzverbindungen 
15 jeweils einsPol*der$Im'ei;gieverso^ ggf. 
redundant%uber*beidfc-N^ Erhohung 
der tJbert^agi^ 

Urn eine Kontaktierung*der Netzwerkverbindung beispielsweise an einem 
20 Netzwerkkoppler zu vereinfachen, kann vorteilhaft die Aufienisolation und der Verdrillung 
der Leiter gemafi Anspruch 8 ausgefuhrt sein. 

Die erfindungsgemafie Netzwerkverbindung ist besonders vorteilhaft in Fahrzeugen 

einsetzbar, bei denen ohnehin ein Pol einer Energieversorgung Ciber das Chassis des 
25 Fahrzeuges erfolgt. Es kann dann sowohl die Dateniibertragung wie auch die 
Energiev e rsorgung des andeieii Pols iibei die erfindungsgemafie Ne tz werkverbindung 

stattfinden^Es entfallt damit eine zusatzliche Kabelverbindung mit zwei Leitern fur die 

Energieversorgung. 
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Nachfolgend werden anhand der Zeichnung einige Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Netzwerk mit mehreren Netzwerkteilnehmern, zwischen dcnen eine 
erfindungsgemafie Netzwerkverbindung vorgesehen ist, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien 
5 Netzwerkverbindung, bei der nur ein Leiter isoliert ist, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien 
Netzwerkverbindung, bei der beide Leiter mit einer diinnen Lackschicht versehen sind und 

10 Fig. 4 einen Querschnitt durch eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien 
Netzwerkverbindung, bei der die Leiter jeweils als Litzenbiindel ausgefiihrt sind. 

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemafie Netzwerkverbindung mit zwei Leitern 1 und 2. Die 
Netzwerkverbindung ist sternformig ausgefiihrt und verbindet mehrere 
1 5 Netzwerkteilnehmer 3, 4, 5 und 6 miteinander. Es ist ein weiterer Netzwerkteilnehmer 7 
vorgesehen, der mit einem Pol einer Spannungsquelle U B gekoppelt ist und der diesen Pol 
auf beide Leiter 1 und 2 der Netzwerkverbindung einkoppelt. 

Die Netzwerkteilnehmer 3, 4, 5 und 6 sind iiber Netzwerkkoppler 8 in der Lage, die durch 
20 sie benotigte Energie symmetrisch aus den beiden Leitern 1 und 2 der 

Netzwerkverbindung auszukoppeln. Ferner nehmen die Netzwerkteilnehmer 3, 4, 5 und 6 
eine Datenubertragung iiber die beiden Leiter 1 und 2 der erfindungsgemafien 
Netzwerkverbindung vor, welche iiber die Netzwerkkoppler ein- bzw. ausgekoppelt wird 
und welche so gestaltet ist, dafi die Daten symmetrisch und differentiell iiber die beiden 
25 Leiter 1 und 2 ubertragen werden. 



Der andere Pol der Spannungsquelle U B kann beispielsweise iiber das Chassis des 
Fahrzeuges ubertragen werden, in dem die Netzwerkteilnehmer 3 bis 7 vorgesehen sind. 

30 Das Obersichtsschaltbild gemafi Fig. 1 zeigt, dafi durch erfindungsgemafie 
Netzwerkverbindung eine zusatzliche Kabelverbindung mit zwei Leitern zur 
Energieiibertragjing entfallen kann. Ober die beiden Leiter 1 und 2 der 
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erfindungsgemafien Netzwerkverbindung wird ein Pol der Energieversorgung 
vorgenoxnmen, der andere iiber das Fahrzeugchassis. 

Infolge der spezifischen Auslegung der beiden Leiter 1 und 2 der erfindungsgemafien 
5 Netzwerkverbindung, auf die weiter unten noch einzugehen sein wird, sind diese Leiter 1 
und 2 gleichzeitig auch fur eine symmetrische differentielle Dateniibertragung geeignet. 

Dies wird vor allem dadurch erreicht, dafi die beiden Leiter 1 und 2 symmetrisch 
ausgefiihrt sind und die Energieiibertragung symmetrisch iiber beide Leiter stattfindet. 
10 Damit wirken sich durch die Energieiibertragung ausgeloste Storungen nicht auf die 
Datenubertragung aus, da durch die differentielle symmetrische Obertragung die 
Storungen bei der Auswertung der Datenubertragung sich gegenseitig aufheben. 

Die beiden^ Leiter 1 und 2. sind gegeneinander-verdrillt^um, eine gute Entkopplung 
1 5 gegenuber externen "elektrischeri magnetisehen*Feldern zu»erreiehen. Ferner verbessert sich 
dadurch die^magneitisGhe^Koppliuigidewbeiden Leiter untereinander. 

Die Isolation der beiden Leiter gegeneinander kann relativ einfach und dunn ausfallen, da 
diese Isolation nur die relativ niedrigen Spannungen der Datenubertragung gegeneinander 
20 isolieren mufi. Da gemeinsam iiber beide Leiter ein Pol einer Energieversorgung 

ubertragen wird, miissen fur diese relativ hohen Strome bzw. Spannungen die Isolationen 
zwischen den Leitern nicht ausgelegt sein. 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel 1 1 einer 
25 erfindungsgemafien Netzwerkverbindung mit zwei Leitern 1 und 2. Die beiden Leiter 
weisen gleichen Querschnitt auf und sind auch sonst elektrisch so ausgelegt, dafi sie 
gleichen \?flderstand aufweisen. 
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In den Ausfiihrungsbeispiel gemafi Fig. 2 ist nur einer der Leiter, namlich der Leiter 1, mit 
einer diinnen Aufienisolierung 13 versehen. Bei dieser Isolierung 13 kann es sich 
beispielsweise urn einen Isolationsschlauch oder urn eine Lackschicht handeln. Diese 
Isolation 13 mufi nur so ausgelegt sein, dafi sie hinreichend ist fur die auf den beiden 
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Leitern 1 und 2 auftretenden gegensatzlichen Spannungen der Dateniibertragung, die 
jedoch relativ gering sind. 

Es ist ferner eine gemeinsame Aufienisolierung 16 vorgesehen. 

5 

In in der Fig. 2 nicht dargestellter Weise sind die beiden Leiter 1 und 2 gegeneinander 
verdrillt. 

Um ggf. audi optisch optimale Anschlufipunkte beispielsweise fur Netzwerkkoppler oder 
10 ahnliches an der Netzwerkverbindung sichtbar zu machen, kann die Aufienisolation 16 
vorteilhaft so ausgefuhrt sein, dafi die Lage der beiden Leiter 1 und 2 in der 
Netzwerkverbindung sichtbar wird, dafi also die Verdrillung von aufien erkennbar ist. 
Ferner kann dazu vorteilhaft die Verdrillung der beiden Leiter in Abstanden unterbrochen 
sein, um optimale Anschlufipunkte an die beiden Leiter 1 und 2 zu schaffen. 

15 

Der Querschnitt durch die erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien 
Netzwerkverbindung gemafi Fig. 2 zeigt, dafi uber eine tatsachlich relativ einfach 
aufgebaute Netzwerkverbindung sowohl eine Dateniibertragung wie auch eine 
Dbertragung eines Pols einer Spannungsquelle stattfinden kann, wobei sogar die Isolation 
20 der Leiter untereinander relativ einfach ausfallen kann. 

Dies zeigt auch eine in Fig. 3 ebenfalls im Schnitt dargestellte zweite Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemafien Netzwerkverbindung, welche ebenfalls zwei Leiter 1 und 2 
aufweist. In den zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemafi Fig. 3 sind jedoch beide Leiter 1 und 
25 2 nut jeweils einer dunnen Aufienisolierung 21 und 22 versehen. Hierzu geniigt 

beispielsweise eine diinne Lackschicht, die relativ einfach aufzubringen ist. Grundsatzlich 
kann diese Isolation auch aus einer KunststoflFschicht bestehen. Auch konnen 
beispielsweise diinne Schlauche uber eine oder beide Leiter 1 bzw. 2 geschoben seih. 

30 Die gesamte Netzwerkverbindung ist von einer Aufienisolierung 21 umgeben. 



Fig. 4 zeigt ebenfalls im Schnitt eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien 
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Netzwerkverbindung, bci der die beiden Leiter 1 und 2 durch Biindel einzclner Litzen 32 
bzw. 33 gebildct sind. 

In der Fig. 4A sind die Litzen 32 bzw. 33 gegeneinander mittels einer Trennisolierung 34 
getrennt und elektrisch isoliert. Die gesamten Litzenbundel 32 und 33 sind in einer 
Isolierung 35 eingebettet, so dafi sie sich nicht gegeneinander bewegen konnen und die 
Trennisolierung 34 eine sichere Isolierung der zu den beiden Leitern 1 bzw. 2 gehorenden 
Litzenbundel 32 bzw. 33 gewahrleistet. 



Fig. 4B zeigt eine Darstellung entsprechend Fig. 4A mit durch Litzenbundel 32 bzw. 33 
gebildeten Leitern 1 bzw. 2. Hier ist jedoch nicht nur eine Trennisolierung 34 
entsprechend gemafi Fig. 4A, sondern eine Ummantelung eines der Litzenbundel 
vorgesehen. In den Ausfiihrungsbeispiel gemaG Fig. 4B sind die Litzen 33 des zweiten 
Leiters 2 durch diese Ummantelung 36 vollstandig-nach aufien isoliert. Auch hier sind 
1 5 beide Litzenbundel 32 und 33 in einer Aufienisolierung 35 eingebettet. 

Alle in den Figuren dargesteUten Ausfiihrungsbeispicle zeigen, dag die erfindungsgemafie 
Netzwerkverbindung relativ einfach aufgebaut sein kann, da nur eine einfkche Isolierung 
zwischen den Leitern 1 und 2 erforderlich ist. Dennoch ist sie sowohl fur eine Daten- wie 
20 auch fur eine Energieubertragung geeignet. 
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PATENTANSPROCHE 

1. Nctzwerkverbindung mit wenigstens zwei Leitcrn (1,2) zur elektrischen Verbindung von 
Netzwerkteilnehmern (3,4,5,6,7) in einem Netzwerk, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Netzwerkverbindung symmetrisch aufgebaut ist und die beiden Leiter (1,2) 
gegeneinander verdrillt sind, 

dafi die Leiter (1,2) in einem solchen Umfang gegeneinander isoliert (13;21,22;34;35) 
sind, dafi sie fiir eine symmetrische differentielle Dateniibertragung geeignet sind, 
dafi die beiden Leiter (1,2) gleichen elektrischen Widerstand aufweisen und zusammen 
einen solchen Querschnitt aufweisen, der fur eine Energieiibertragung eines Pols einer 
Spannungsquelie an Netzwerkteilnehmer (3,4,5,6) iiber beide Leiter (1,2) ausgelegt ist. 

2. Netzwerkverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
Netzwerkverbindung nur einer Leiter (1;2) mit einer Isolierung (13;21) versehen ist. 

3. Netzwerkverbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
Netzwerkverbindung nur einer der Leiter (1;2) mit einer als Isolierung dienenden 
Lackschicht (21) versehen ist. 

4. Netzwerkverbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
Netzwerkverbindung nur einer der Leiter (1;2) mit einer als Isolierung dienenden 
Kunststoffschicht (13) versehen ist. 

-25 5. Netzwerkv e rbindung nach Anspruch 2, daduich gekennzeichne t , dafi in d er 

Netzwerkverbindung nur einer der Leiter (1;2) mit einem als Isolierung dienenden 
Schlauch umgeben ist. 

6. Netzwerkverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi in der 
30 Netzwerkverbindung die Leiter (1,2) als Litzenbundel (32,33) ausgebildet sind und dafi 
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diese Litzenbfindel (32,33) mittcls cincr Trennisolierung (34) oder eincr Ummantelung 
(36) eines der Litzenbfindel (32;33) gegeneinander isoliert sind. 

7: Netzwerkverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzcichnct, dafi eine doppelte 
5 Ausfiihrung dcr Netzwerkverbindung mit jczwei Leitern (1 ,2) vorgesehen ist und dafi die 
beiden Netzwerkverbindungen gegeneinander verdrillt sind. 

8. Netzwerkverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Aufienisolation (16;25;35) der Netzwerkverbindung so ausgefuhrt ist, dafi die Lage der 

1 0 beiden Leiter ( 1 ,2) in der Netzwerkverbindung sichtbar ist und dafi die Verdrillung der 
beiden Leiter (1,2) in Abstanden unterbrochen ist. 

9. Anwendungreines verdrillten Doppelkabels als Netszwerkverbindung in einem Netzwerk, 
in,dem^wolAeme;sy*nmetffis<^ die- beiden 

5 Leitungen (T,2<Kwie Such emfeJEn^ einer SpannungsqueUe fiber 

beide Leiter (X,2) del*Nttzwerkvei;bindung»eFfolgt. 

10. Anwendung eines Kabels mit wenigstens zwei Leitern (l,2)-zur- elektrischen 
Verbindung von Netzwerkteilnehmern (3,4,5,6,7) in einem Netzwerk, 

D wobei die Netzwerkverbindung symmetrisch aufgebaut ist und die beiden Leiter (1,2) 
gegeneinander verdrillt sind, 

wobei die Leiter (1,2) in einem solchen Umfang gegeneinander isoliert (13;21,22;34;35) 
sind, dafi sie fur cine symmetrische differentielle Datenubertragung geeignet sind, 
und wobei die beiden Leiter (1,2) gleichen elektrischen Widerstand aufweisen und 

25 W'Mmmpn Hnrn s ol chen Quers c hnitt aufweisen, der fur eine Energicubcrtragung einea, 

Pols einer SpannungsqueUe an Netzwerkteilnehmer (3,4,5,6) fiber beide Leiter (1,2) 
vornehmenpkann . 

1 1 . Anwendung einer Netzwerkverbindung nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, wobei der 
30 positive Pol fiber die Netzwerkverbindung auf die Netzwerkteilnehmer gekoppelt ist und 
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wobei der negative Pol der Spannungsquelle uber das Fahrzeugchassis auf die 
Netzwerkteilnehmer gekoppelt ist. 
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